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Hintergrund der Erfindung 
Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Vorrichtung zur 
Mischung von zwei oder mehr Gasstrdmen und zur Verteilung des 
Gasgemisches am Eingang eines Reaktors, z.B. fUr die Mischung 
5 eines gasformigen Kohlenvasserstof f-Ausgangsroaterials mit einem 
sauerstoffhaltigen Gas und Zufiihrung des Gemisches zu einem 
katalytischen Reaktor fur die partielle Oxidation des Ausgangs- 
materials. 

Beschreibung des Standes der Technik 

10 Katalytische Reaktoren fiir die partielle Oxidation eignen 

sich zur Reformierung von Kohlenwasserstof fen durch Urasetzung 
eines gasformigen Gemisches aus dem Kohlenvasserstof f , der ein 
Kohlenwasserstoffgas oder ein verdampfter fltlssiger Kohlen- 
wasserstof f sein kann, und einem Oxidationsmittel, das Wasser- 

15 dampf , Sauerstoff , Luft oder ein Gemisch daraus sein kann, 

unter Bildung eines Produktes, das Vasserstoff , Methan, Kohlen- 
dioxid und Kohlenmonoxid umfassen kann. Der Produktstrom kann 
als Brennstoff und/oder als Ausgangsmaterial fiir die Herstel- 
lung von Wasserstoff oder Kohlenmonoxid oder fiir die Synthese 

20 eines oder mehrerer Produkte, wie Amraoniak, Methanol, carbony- 
lierten Verbindungen, hydrierten Verbindungen usw, dienen. 

Bei der Mischung und der Zufiihrung der gasformigen Reak- 
tionsteilnehmer zu den Reaktoren hat man bekanntlich seit lan- 
gem erkannt, dafl es nStig ist, die gasformigen Reaktionsteilneh- 

25 nier vollstandig zu mischen und auch einen flammenruckschlag von 
der Reaktionskamraer in die Mischkammer zu verhindern. Gelingt 
die Herstellung einer vollstandigen Mischung nicht, verringert 
sich die Qualitat des Produktes, das dann uberschUssige voll- 
standig oxidierte Bestandteile, nicht oxidierte Bestandteile 

30 und unerwiinschte Kohlenstoffablagerungen erzeugenden, freien 
Kohlenstoff umfassen wiirde. Der Flammenruckschlag verursacht 
ahnliche Ergebnisse und kann zusatzlich die Misch- und Vertei- 
lungseinrichtung durch Hitze schadigen. 

Eine bekannte Technik zur Elirainierung des Riickschlags 



besteht darin, zvischen der Mischkammer und der Reaktionskammer 
einen Verteiler mit einem odcr mehreren verengten KanSlen anzu- 
ordnen. Das Gasgemisch muB durch den bzv. die verengten Kanale 
mit einer die Rlickschlaggeschvindigkeit iibersteigenden Geschwin- 
digkeit stromen, wobei die Riickschlaggeschvindigkeit die Ge- 
schwindigkeit ist, mit der eine Flamme in dem brennbaren Be- 
misch von der Reaktionskammer zu Mischkammer fortschreiten 
kann. Dieser Verteilertyp berucksichtigt auch die Wichtigkeit 
der Schaffung einer allmahlichen Verbreiterung der Querschnitts- 
flache von der engen Einschnlirung Oder dem verengten Kanal zum 
Eingang der Reaktionskammer, urn so die den Riickschlag begiinsti- 
gende Verwirbelung oder Wirbelbildung der StrBmung am Reaktor- 
eingang auf ein Minimum herabzusetzen. Bei Einrichtungen mit 
einem Verteiler zwischen einer Mischkammer und einer Reaktions- 
kammer kann die Mischkammer ein explosives Gemisch enthalten, 
und ein Abfall in den Eingangs- oder Ausgangsstrfimungen konnte 
zu einem Schaden fiihren. 

Bei der in dem US-Patent 3,871,838 beschriebenen bekannten 
Apparatur ist eine Vorrichtung zur Reformierung von Benzin zu 
hoherok tanigpn gasformigem Treibstoff gezeigt. bei der mehrere 
Rohre mit einer Mehrzahl von Of fnungen auf dem ganzen Quer- 
schnitt der Stroraung des verdampften Gases angeordnet sind, urn 
mit diesem Sauerstof f zu vermischen und verengte Kanale zu bil- 
den. Umlenkbleche, die als Teil der Rohrwandungen ausgebildet 
sind, haben ebene Oberflachen und erweitern die verengten Kanale 
in Richtung zum Reaktor allm^hlich. Obgleich diese und andere 
bekannte Vorrichtungen als geeignet fur die Erzeugung von Treib- 
stoff mit erhohter Oktanzahl fur einen Kraft fahrzeug-Verbren- 
nungsmotor beschrieben sind, der sauber brennt und weniger Ver- 
reinigungen erzeugt, sind diese Vorrichtungen im allgemeinen 
nicht fiir eine Kohlenwasserstoffumwandlung in groBem MaBstab 
geeignet, wie sie bei der Petroleumraf fination in verhSltnis- 
maBig groBem MaBstab oder bei Synthesegas erzeugenden Anlagen 
vorkommen. 



Abriss der Erfindung 

Die Erfindung ist summarisch ein Gasmischer und -verteiler 
fur die Zuf uhrung eines gasf Brmigen Reaktionsgemisches zu einem 
Reaktor, wobei der Mischer und Verteiler eine erste und eine 
5 zweite Kammer hat, in die erste bzw. zweite gasfdrmige Reaktions- 
mittel eingefiihrt werden, und die zweite Kamraer zwischen der 
ersten Kammer und einem Eingang des Reaktors angeordnet ist, und 
eingeschlossene Wandungen, wie Rohre Oder Kan&le, enthalten sind, 
die mehrere enge t sich von der ersten Kamraer durch die 2weite 

10 Kammer erstreckende Durchgange fiir die Leitung von Stromen des 
ersten Gases zura Reaktor bilden und in denen MUndungsoffnungen 
zur Schaffung von Strtfmen de9 zweiten Gases zura Zvecke ihrer 
Vermischung mit dera ersten gasforraigen Reaktionsteilnehmer in 
den Kanalen gebildet sind, wobei die StrSrae durch die Kanale 

15 turbulent sind und eine die Flamraenriickschlaggeschwindigkeit 
des Gemisches iibersteigende Geschwindigkeit haben. Die engen 
Kanale haben erste Abschnitte von gleichftirmigem Querschnitt, 
deren erste Enden mit der ersten Kammer in Verbindung sind, 
und zweite Abschnitte von allmahlich zunehmendem Querschnitt, 

20 welche die Verbindung zwischen dera zweiten Ende des ersten Ab- 
schnitts und dem Reaktor herstellen, wobei die MUndungsoffnungen 
in den ersten Abschnitten in einem genugenden Abstand von den 
zweiten Enden der ersten Kanalabschnitte angeordnet sind, urn 
eine im wesentlichen vollstSndige Vermischung der ersten und 

25 zweiten gasforraigen Reaktionsteilnehmer in den ersten Kanal- 
abschnitten vor Eintritt in die zweiten Kanalabschnitte zu 
gewahrleisten - 

Eine Aufgabe der Erfindung ist die Konstruktion eines 
Gasmischers und -verteilers fiir einen Reaktor mit verminderten 

30 unter- und uberreagierten Produktanteilen und verringerten 
unerwiinschten Nebenprodukten. 

Die Aufgabe der Erfindung erstreckt sich ferner darauf , 
die Reaktorausbeute dadiirch zu erhdhen, dafl man die Gleichforraig- 
keit und Vollstandigkeit der Mischung der R aktorbeschickung 

35 verbessert. 
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Ein Merkmal der Erfindung ist die Schaffung einer Mehrzahl 
von engen Kanalen mlt langgestreckten geraden Halsabschnitten, 
in denen die gasformigen Reaktionsteilnehmer vereinigt werden 
und die Gasgeschwindigkeit die Riickschlaggeschwindigkeit iiber- 
5 steigt und turbulent ist, urn die Reaktionsraittelgase in den 
geraden Abschnitten im wesent lichen zu vermischen. 

Ein anderes Merkmal der Erfindung ist die Schaffung einer 
Mehrzahl von geraden, engen Kanalabschnitten mit der Injektion 
von zveiten Gasstromen durch SeitenwandSffnungen zur Erzeugung 
10 einer turbulanten Stromung mit einer die Riickschlaggeschwindigkeit 
ubersteigenden Geschwindigkeit auf einer Strecke in den geraden, 
engen Kanalabschnitten zwischen den Miindungsdf fnungen und den 
Austrittspunkten der geraden, engen Kanalabschnitte, die gleich 
Oder grBBer als die Strecke ist, in der eine im wesentlichen 
15 vollstandige Gasmischung erreicht wird. 

Andere Aufgaben, Vorteile und Merkmale der Erfindung erge- 
ben sich aus der folgenden Beschreibung der bevor2ugten Ausflihrungs- 
formen in Verbindung mit der Zeichnung. 
Kurze Beschreibung der Zeichnunp 
20 Figur 1 ist ein Langsschnitt eines Reaktors, der an seineoi 

Eingang einen erfindungsgemafien Mischer und Ver teller hat. 

Figur 2 ist ein vergrofierter Langsschnitt eines weggebro- 
chenen Teils des Mischer s und Verteilers nach Figur 1. 

Figur 3 ist eine Draufsicht eines weggebrochenen Viertel- 
25 sektors des Mischers und Verteilers nach Figur 1* 

Figur 4 ist eine Bodenansicht eines weggebrochenen Vier- 
telabschnitts des Mischers und Verteilers der Figur 1. 

Figur 5 ist eine schematische Langsschnittdarstellung 
eines weggebrochenen Teils des Mischers und Beschickers der 
30 Figuren 1 und 2, die kritische Abmessungen zeigt. 

Figur 6 ist eine Bodenansicht Shnlich der Figur A einer 
modif izierten Verteilerkonstruktion ♦ 

Figur 7 ist in vergrBBerter LSngsschnitt fihnlich der 
Figur 2 eines modif izierten Mischers und Verteilers. 
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Figur 8 ist ein Langsschnitt eines weggebrochenen Teils 
eines Reaktors mit einem welter modif izierten Mischer- und 
Verteilereingang gemafl der Erfindung. 

Figur 9 ist eine Draufsicht eines weggebrochenen Viertel- 
5 sektors eines Mischers und Verteilers der Figur 8. 

Figur 10 ist eine vergroBerte Schnittansicht eines Teiis 
des Mischers und Verteilers der Figur 8, 

Figur 11 ist ein Schnitt eines modifizierten Rohrelements 
der Figur 10. 

10 Beschreibung der bevorzugten AusfUhrungsformen 

Wie in Figur 1 gezeigt, umfafit ein Reaktor fUr die partielle 
Oxidation eines gasfdnnigen Ausgangsmaterials einen erfindungs- 
gemaflen Eingangsmisch- und -verteilerabschnitt , der allgemein 
mit 30 bezeichnet ist. Der Mischer und Verteiler 30 raischt das 

15 Ausgangsmaterial mit einem Oxidationsmittel und verteilt das 
Gemisch auf den Eingang eines allgemein nit 32 bezeichneten 
katalytischen Reaktor teils, in dem das Ausgangsmaterial partiell 
oxidiert oder reformiert wird, um ein Produkt herzustellen , das 
dann durch den allgemein mit 34 bezeichneten Ausgangsabschnitt 

20 abstrbmt. Das Ausgangsmaterial kann ein Kohlenwasserstoffgas 
oder eine verdampfte Kohlenwasserstof f-FlUssigkeit sein, die 
konvertiert werden soil. Das Oxidationsmittel ist ein sauerstoff- 
reicher Gasstrom, der im wesentlichen reiner Sauerstoff ? Luft 
oder an Sauerstoff angereicherte Luft sein kann. Wasserdampf kann 

25 in dem Kohlenwasserstoff-Ausgangsmaterial und/oder dera gasfdrmi- 
gen Oxidationsmittelstrom enthalten sein, Der Mischer und Vertei- 
ler ist geeignet fUr den Einsatz in einem Reaktor, in dem das 
Verfahren durchgefiihrt wird, welches in unserer gleichzeitig 
eingereichten, anhfingigen europaischen Patentanmeldung 

30 EP-A-303 438 beschrieben ist (die die Prioritfit der am 14. August 
1987 eingereichten US-Patentanmeldung Nr. 085160 beansprucht) . 

Der Mischer und Verteiler 30 kann auBer bei dem angegebenen 
Beispiel eines katalytischen Reaktors zur partiellen Oxidation 
eines rohen Kohlenwasserstoffstroms in vielen Reaktortypen ein- 

35 gesetzt werden, die eine gleichmSfiige und innige Mischung von 
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zwei oder mehreren einer Reaktionskammer zugefiihrten gasf Brmlgen 
Reaktanten erf or der n. Er ist besonders fiir exotherme Reaktionen 
geeignet, wo es erwiinscht ist, die Reaktion in kontrollierter 
Weise in einem Katalysator durchzuf Uhren . Beispiele anderer 
5 Reaktoren aind jene, die bei der autothermen Reformierung oder 
sekundaren Reformierung zur Herstellung von Produkten f wie 
Ammoniak, Methanol, Synthesegas usw. eingesetzt werden. Der Reak- 
tor umfaBt eine auBere Schale AO aus Konstruktionsmetall, wie 
Kohlenstoffstahl, mit einem daran durch Bolzen (nicht gezeigt) 

10 oder dergl. befestigten Oberteil 42. Eine Schicht 44 aus Isola- 
tion, wie etwa 1260 °C BPCF-Keraraikfaserisolation ist auf der 
Innenseite des oberen Tells der Schale 40 einschliefllieh des 
Oberteils 42 befestigt. In dem unteren Teil des Mischabschnitts 
30, in dem Reaktorabschnitt 32 und in dem Ausgangsabschnitt 34 

15 sind auf der Innenseite der Schale Schichten 46, 48 und 50 an- 
gebracht. Die Schicht 46 ist eine gieflfahige oder gleichwertige 
Isolierung, wie etwa eisenarme, hochreine 1090 °C-Keramikisola- 
tion. Die Schicht 48 ist auch eine gieflfahige oder gleichwertige 
Isolationsschicht , die aber 60 % Aluminiumoxid enthfilt. uro 

20 1650 °C standzuhalten. Die innere Schicht 50 ist eine feuerfeste 
oder gleichwertige Schicht, wie etwa 97 Ziges Aluminiumoxid mit 
Keramikankern oder Steine aus wenigstens 97 % Aluminiumoxid, 
die der inneren Umgebung des Reaktorabschnitts standhalten. 

Um eine Diffusion von Reaktionsmitteln und demzufolge eine 

25 Verbrennung innerhalb der feuerfesten Schicht zu verhindern, 

kann ferner ein unportfses Metallegierungsblech auf der Innenseite 
des feuerfesten Materials zwischen der feuerfesten Wand und dem 
Katalysatorbett 54 vorgesehen werden. 

Der Reaktorabschnitt 32 hat eine Schichtung von handels- 

30 iiblichen raonolithischen Katalysatorscheiben 54, die durch hohe 
Aluminiumoxid-Ringe 58 zwischen jeweils einem Scheibenpaar ge- 
trennt sind. Die Schichtung wird durch einen Rost aus hohen Alu- 
miniumoxidstSben 56 abgestiitzt. Das Katalysatormat rial wird 
entsprechend der durchzuf iihrenden Reaktion ausgewahlt. Fur par- 

35 tielle Oxidationsreaktionen sind Platin-Palladium-Katalysator- 
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materialmen, Rhodiumkatalysatormaterialien, andere Katalysator- 
materialien mit hoher spezifischer Oberflache, vie Aluminium- 
oxid, oder die bei katalytischen Konvertern von Kraftfahrzeug- 
auspuffsystemen verwendeten Katalysatormaterialien geeignet. 
5 Eine Beschreibung geeigneter Katalysatormaterialien ist zu fin- 
den in US-Pa tentschr if t Nr. 4,522,894 fur einen Katalysator, der 
in einem ersten Katalysatorbett fur die partielle Oxidation ein- 
gesetzt wird. 

Eine Offnung 60 ist am unteren Ende des Reaktionsabschnitts 

10 ausgebildet und mit einem Rohr 62 versehen, das sich unterhalb 
der feuerfesten Bodenscheibe 54 erstreckt und dazu dient, die 
Teraperatur zu messen oder Produktproben zu Ziehen. 

Der Austrittsabschnitt 34 ist in geeigneter Veise ausgebil- 
det, darait er an einen abstrtfmseitigen Warmeriickgewinnungsboiler 

15 (nicht dargestellt) und/oder eine andere Prozessapparatur ange- 
schlossen werden kanri. 

In dem Eintrittsabschnitt 30 flihrt ein erster Eingang 66 
zentral durch das Oberteil 42 . Er steht mit einem oberen Zufuh- 
rungskegel 68 in Verbindung oder wahlweise mit dem Inneren des 

20 Oberteils des BehSlters 40, der eine erste Kammer bildet. Der 
Kegel 68 ist durch Stiitzen 69 an dem Oberteil 42 befestigt. 
Zveite Eingange 70 erstrecken sich durch Seitenof fnungen der 
Scheie 40 und stehen mit einer zweiten Kammer 72 in Verbindung, 
die zwischen der oberen Kammer 68 und dem Eingang des Katalysa- 

25 tor-Reaktionsteils 32 angeordnet ist, Ein auf dem Zentral teil 
einer oberen Wandung 75 der Kammer 72 angebrachter Ring 73 ist 
mit dem unteren Rand des Kegels 68 in Dichtungseingrif f , so da£ 
die Wand 75 eine gemeinsame Wandung zwischen der oberen Kammer 
68 und der unteren Kammer 72 bildet. Die Kammer 72 hat einen 

30 oberen, Sufieren ringfdrmigen Teil 74, siehe auch die Figuren 2 
und 3, der auf der oberen Stirnflache der feuerfesten Schicht 
50 gelagert oder an der Schale 40 verankert ist. Ein Unterteil 
der Kammer 72 hat eine rohrfSrraig Wandung 76, die sich abwarts 
in die feuerfeste Htilse 50 erstreckt. Der Boden der Wandung 76 

35 wird durch ein GuBteil 78 gebildet. 
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Mehrere langliche Rohre 80 sind mit ihren oberen Enden in 
der oberen Wandung 75 der Kammer 72 angebracht, wobei die Off nun- 
gen der .Rohre am oberen Ende mit der oberen Rammer 68 verbunden 
sind. Die unteren Enden der Rohre 80 sind an dem GuBteil 78 be- 
5 festigt, wobei die Offnungen der Rohre mit den oberen Enden der 
Kanale 84 in Verbindung stehen, die vertikal durch das Teil 78 
verlaufen. Miindungsoffnungen 86 sind in den Wandungen der Rohre 
80 ausgebildet, urn Gasstrome aus der Kammer 72 in die InnenrSume 
der Rohr 80 zu lei ten • 
10 Die Eingange 66 und 70, der Kegel 68 und die StUtzen 69 

sind aus herkommlichem, korrosions- und vSrmebestandigem Metall 
gebildet, wie Edelstahl oder Hochtemperaturlegierung, vahrend 
die Kammer 72. die Rohre 80 und das Teil 78 aus einer herkbmm- 
lichen Hochtemperaturlegierung gebildet sind, wie Hastalloy X 
15 oder einem feuerfesten Material. . 

Die Anzahl der Rohre 80, der Innendurchmesser 90 (siehe 
Figur 5) der Rohre 80, die GroBe und die Anzahl der Mlindungs- 
bffnungen 86 in jedem Rohr werden im Verhaltnis zu den Gasein- 
gangsgeschwindigkeiten und -drucken an den Eingangen 66 und 70 
20 s ° ausgevHhlt, daB innerhalb der Rohre 80 eine turbulente Stro- 
mung mit einer die Flammenruckschlaggeschwindigkeit des Gemisches 
ubersteigenden Geschwindigkeit entsteht* Der Mindestabstand 92 
der Miindungs^ffnungen 86 von dem unteren Ende des Rohres 80 an 
der Offnung in die divergenten Kanale 84 ist so gewahlt, daB 
25 er gleich oder grdBer als die Strecke ist, die zur Schaffung 
einer im wesentlichen vollstfindigen Mischung der Gasstrome aus 
den Kammern 68 und 72 unter den Bedingungen der dort herrschen- 
den Turbulenz erforderlich ist. Die GroBe des Innendurchraessers 
90 der Rohre 80 sowie die Lange 94 der Rohre ist so ausgelegt, 
30 daB ein geatigender Druckabfall in dem aus der Kammer 68 zu der 
Reaktionskamraer stromenden Gas entsteht, um so im wesentlichen 
gleichraaflige Gasstrbraungen aus der Kammer 68 durch die Rohre 80 
zu schaffen. Desgleichen wird die GroBe der Mundungsoffnungen 86 
so gewahlt, daB zwischen der Kammer 72 und dem Inneren der Rohre 
35 80 ein genUgender Druckabfall relativ zur Geschvindigkeit und zu 
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Drucken des durch die EingSnge 70 eintretenden Gases geschaffen 
wird, damlt im wesentlichen gleichmaflige Gasvolumina durch die Of f nun- 
gen 86 in die Rohre 80 stromen. 

Die Mindestgasgeschwindigkeit in den Rohren 80 wird ent- 

5 sprechend der Art, Temperatur und Dichte des umzusetzenden Gases 
gewahlt. Bei einem Gemisch aus Erdgas und Luft ohne wesentlichen 
Wasserstoffgehalt ist bei Umgebungstemperatur und -druck eine 
Mindestgeschwindigkeit von I m/s geeignet, jedoch muB bei hohe- 
ren Eingangstemperaturen oder Drucken oder einem htfheren Wasser- 

10 stoffgehalt die Mindestgeschwindigkeit heraufgesetzt werden. 

Typische Mindestgeschwindigkeiten fiir Gemische aus Kohlenwasser- 
stoffgas und Luft bei einem Eingangsdruck von 2750 KPa und einer 
Eingangstemperatur von 500 °C bei partiellen Oxidationsreaktionen 
liegen in dem Bereich von 6 bis 55 ro/s oder dariiber. 

15 Die divergenten Kanale in dem .Teil 78 sind so ausgebildet, 

daB sie eine Verringerung der Gasgeschwindigkeit bewirken, urn 
eine gleichmaflige Gasverteilung uber den Eingang des Katalysators 
zu erzeugen. Die Seiten der Kanale in dem Teil 78 in dem vertika- 
len Querschnitt konnen gerade oder gekriimmt sein. Die Geschwin- 

20 digkeit des Anstiegs der horizontalen Querschnittsf lache des Ka- 
nals 84 in Abwartsrichtung, d.h. der Winkel 98 f den die Wandung 
des Kanals 84 rait der geraden Wandung der Rohre 80 bildet, raufl 
im allgemeinen gleich oder kleiner als etwa 15°, vorzugsweise 
gleich oder kleiner als 7 P sein, um in den Kanalen 84 das Ent- 

25 stehen von Wirbeln zu minimieren oder zu verraeiden, welche die 
Flammenbildung in dem Kanal 80 begunstigen wiirden. Die Ausbil- 
dung des unteren Endes des Kanals 84 ist kreisformig, wie in 
Figur 4 gezeigt wird. Um die Metallf lache 99 zu eliminieren, 
die am Ausgang des Teils 78 zur Wirbelbildung filhren wiirde, 

30 konnen die Kanale 84 verlangert werden, so daB die benachbarten 
Kanale konvergieren, bis die Metallf ISche 99 auf einen Punkt 
reduziert ist. Figur 6 zeigt eine Modif izierung, bei der die Ka- 
nale 102 sechseckige Bodenof fnungen bilden. Verschiedene andere 
Querschnittsf ormen der Bodenof fnungen, wie rechtwinklig, drei- 

35 eckig usw., konnen vorgesehen werden, um eine im wesentlichen 
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gleichmaBige Verteilung der Gasgemischstromung auf den Katalysa- 
toreingang zu erreichen. 

Etwas Flannnenbildung kann in dem Kanal 84, insbesondere nahe 
dem Katalysatorbett entstehen, aber die Oxidationsreaktion erfolgt 
5 hauptsSchlich in dem Katalysatorbett. Es ist auch moglich, daB 
die Gaseingangstemperaturen tiber der Ztindtemperatur des Gasge- 
misches liegen. Unter diesen Bedingungen werden die Gasgeschwin- 
digkeiten in den Rohren 80 so gevghlt, daB in den Rohren 80 und 
den KanSlen 84 eine zur vollstfindigen Reaktion des Gasgemisches 

10 ungeniigende Verweilzeit entsteht. 

Es vurde gefunden. daB t wenn die in die divergenten Kanale 
84 eintretenden Gase vor dem Eintritt nicht vollstandig gemischt 
sind, die Gase die Neigung ha ben, wahrend der Diver genz und Ge- 
schvindigkeitsabnahme unvermischt zu bleiben. Innerhalb der lang- 

15 lichen Kanalabschnitte in den Rohren 80, die Uber ihre Lfinge 

einen gleichmaBigen Querschnitt haben, wurde jedoch festgestellt , 
dafl infolge der turbulenten Hochgeschwindigkeitsstromung inner- 
halb der Mindeststrecke 92 eine vollstandige Mischung der Gase 
erfolgt. Dariiber hinaus schafft die Injektion der Strdme durch 

20 die Mundungsoffnungen 86 quer zu der Stromung in den Rohren 80 
eine zusatzliche Turbulenz in den in Abwartsrichtung der Rohre 
fortschreitenden Strdnien, so daB die Mischung weiter verbessert 
wird, 

Bei der in Figur 7 gezeigten Abwandlung ist der Boden der 
25 Kammer 72 durch eine Wandung 106 anstatt durch das GuBteil 78 
geschlossen. Die Rohre 80 erstrecken sich durch die Wandung 106, 
gegen die sie abgedichtet sind, z.B. durch SchweiBen. Die unte- 
ren Enden der Rohre 80 ragen in Abwartsrichtung hervor und sind 
rait den oberen Enden der Kanale 84 in Eingriff , die ein Oberteil 
30 haben, das an den lichten Innenraum der Rohre 80 anschlieBt und 
den gleichen Querschnitt wie diese hat. Ferner ist das Teil 78 
urn die den Kanal 84 bildende Wand herum of fen, so dafl hierdurch 
das Gewicht und die zur Bildung des Teils 78 erforderliche Mate- 
rialmenge reduziert wird. 
35 Bei einer weiteren in den Figuren 8, 9 und 10 dargestellten 
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Abwandlungsform 1st der langliche gleichmafiige Querschnitt der 
oberen, an die Kamraer 68 anschlieBenden Kanalabschnitte durch 
schlitzartige Kanale 124 zwischen den horizontalen Rohrkdrpern 
120 gebildet. Die rohrfbrmigen Korper 120 sind an entgegenge- 
5 setzten Enden an eine Ringkammer 122 angeschlossen, die durch 
die Eingange 70 die Gasstrbmung aufnimmt. Die in horizontalen 
Reihen gebildeten MUndungsoffnungen 126 stellen die Verbindung 
von der Innenkammer 127 der Rohrkorper 120 zu den Kanalen 124 
her. Die vertikale Lange 130 vie auch die horizontale Breite 132 

10 der Kammern 127 in den Rohren 120 sind so gewMhlt, daB ein 
gleichn&Biger Druck iiber die horizontale LMnge der Rohre 120 
aufrechterhelten wird, und die Anzahl und der Durchmesser 134 
der Mtindungsbffnungen 126 sind so gewahlt, daB eine gleichmaBige 
Gasstromung durch die MUndungsoffnungen begunstigt wird, um so 

15 einen wesentlichen Druckabfall an den MUndungsoffnungen 126 zu 
schaffen und eine gleichformige Gasstromung aus den Rohren 120 
in die schlitzfbrmigen Kanale 124 zu begUnstigen. Die Breite 
136 der KanMle 124 und ihre vertikale Dimension sind so gewahlt, 
daB ein Druckabfall von der oberen Kammer 68 erzeugt wird, damit 

20 eine gleichmSBige Verteilung auf die Eingange der Kanale 124 
aufrechcerhalten wird und so eine Gleichformigkeit der Gasstro- 
mung durch die KanSle 124 geschaffen wird, wobei eine die Flam- 
menruckschlaggeschwindigkeit des Gasgemlsches ubersteigende Ge- 
schwindigkelt und eine turbulente Strbmung zugelassen wird. Der 

25 Mindestabstand 138, um den sich die MUndungsoffnungen 126 iiber 
dem unteren Ende des gleichmaBigen Querschnittsteils der Rank- 
le 124 befinden, ist gleich oder groBer als die Strecke, auf 
der eine iro wesentlichen vollstandige Mischung der Gasstrbme 
erzeugt wird. Die unteren keilformigen Teile 140 sind an den 

30 Unterkanten der Rohre 120 angebracht oder integraler Bestandteil 
dieser Rohre, so daB divergierende untere Abschnitte 142 der 
Kan&le gebildet werden, urn die Strbmungsgeschwlndigkeit zu ver- 
ringern und Gaswirbel oder Spiralstrbmung am Katalysatoreingang 
zu minimieren oder zu vermeiden. Die Kanale 144 sind in den Kor- 

35 pern 140 wahlweise gebildet zwecks Puhrung einer KUhlflussigkeit , 
wie Wasser. 
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In Figur 11 ist ein modifiziertes Rohr 150 dargestellt, 
das die Rohre 120 ersetzen kann. Das modifizierte Rohr 150 ist 
an seinem unteren Ende als Spitze ausgebildet, um die Gestalt 
der Keilktfrper 140 der Figur 10 zu bilden und so die Notwendig- 

5 keit der Keilkorper 140 zu eliminieren. 

Bei einem Beispiel eines katalytischen Partialoxidations- 
reaktors der in Figur 1 gezeigten Konstruktion sind neun Kataly- 
satorscheiben 54 enthalten, die einen Durchmesser von 0,76 m 
und eine Dicke von 0,15 m haben und zur partiellen Oxidation 

10 eines Kohlenwasserstof fstroras dienen, z.B. von Erdgas mit 

95 Vol.-% Methan t wobei der Rest Athan, Propan, Stickstoff und 
Kohlendioxid umfafit. Das Gas wird mit Wasserdampf und Luft 
unter Bildung eines Gemisches geraischt, das etwa 20 Vol.-X Erd- 
gas, etwa 60 Vol,-X Luft und etwa 20 Vol.-X Wasserdampf enthfilt. 

15 Der Wasserdampf wird geteilt und in den Erdgasstrom und in die 
Luftstr&ne durch die Eingange 66 und 70 eingefUhrt. Das Kohlen- 
wasserstoffgas wird mit einer Temperatur von 550 °C durch den 
Eingang 66 von 0,254 m Durchmesser unter einem Druck von 2760 
KPa und mit einer Geschwindigkeit von 130 m/s zugeflihrt. Der 

20 Luftstrom wird mit einer Temperatur von 550 °C durch zwei Ein- 
gange 70 von 0,152 m Durchmesser mit einem Druck von 2960 KPa 
und einer Geschwindigkeit von etwa 34 m/s zugefiihrt. Der Durch- 
messer des Unterteils 76 der Kammer 72 ist 0,68 m, wobei der 
Durchmesser des Oberteils 74 0,991 m betrSgt. Es sind 261 Rohre 

25 80 mit einem Innendurchmesser von 12,7 mm und einer Lange von 
0,51m vorhanden. In jedera Rohr 80 sind sechs Mundungsbffnungen 
86 von 3,2 mm Durchmesser ausgebildet, wobei vier MUndungsBff- 
nungen mit gleichem Abstand voneinander in jedera Rohr in einem 
Abstand von 0,102 m oberhalb des unteren Rohrendes und die 

30 ubrigen zwei Mundungsof fnungen einander gegeniiberliegend in 
einem Abstand von 0,152 m oberhalb des unteren Rohrendes ange- 
ordnet sind. Das Bodenteil 78 hat eine Dicke von 0,127 m, und 
die Kanalabschnitte 84 sind konisch mit oberen Durchmessern von 
12.7 mm und unteren Durchmessern von 44,5 mm. Die Drucke in den 

35 Kammern 68 und 72 werden im wesentlichen auf etwa den Eingangs- 
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drucken gehalten. Die Gasgeschwindigkeit in den Rohren 80 ober- 
halb der oberen Miindungsdffnungen betragt etwa 52 m/s und zwi- 
schen den unteren Mundungsof fnungen und den unteren Rohrenden 
etwa 107 m/s. In den divergierenden KanSlen 84 nimmt die Gasge- 
5 schwindigkeit von 107 m/s am oberen Ende auf 9 m/s am unteren 
Ende oder Katalysatoreingeng ab. 

Die in dem obigen Beisplel angegebenen verschiedenen Diroen- 
sionen sind ausgelegt fur die Reaktion eines spezifischen Koh- 
lenwasserstoff gases und Luft, die mit spezifischen Geschwindig- 
10 keiten zugeftihrt werden. Es ist zu beraerken, dafi sich diese 

Dimensionen und Geschwindigkeiten fur unterschiedliche Kohlen- 
wasserstoffgase, Sauerstoff oder angereicherte Luft, verschie- 
dene Katalysatoren und unterschiedliche Zufiihrungsgeschwindig- 
keiten andern. 

15 Da viele Modifizierungen, Veranderungen und Variationen 

im einzelnen an den oben beschriebenen Ausfiihrungsformen vorge- 
nommen werden kdnnen, sollen vorstehende Beschreibung und die 
beigefugten Zeichnungen als beispielhaf t , jedoch nicht in einem 
einschrankenden Sinne verstanden werden. 



20 
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ANSPROCHE 

1. Gasmischer und -verteiler fiir die Zufiihrung eiaes gasfbr- 
migen Reaktionsgemisches zu einem Reaktor, mit einer ersten Kam- 
5 mer (68) mit einem ersten Eingang (66) fiir die Aufnahme eines 
ersten gasfbrmigen Reaktionsmittels, einer zwischen der ersten 
Rammer (68) und einem Eingang einer Reaktionskammer (32) angeord- 
neten zweiten Kammer (72, 122) mit einem zweiten Eingang (70) 
fiir die Aufnahme eines zweiten gasfbrmigen Reaktionsmittels, 
10 eingeschlossenen Wandungen (80, 120), die mehrere, sich von 

der ersten Kammer (68) durch die zweite Kammer zu dem Reaktor 
erstreckende, langliche Kanale (94, 84, 124, 142) bilden, 

wobei jede der genannten Mehrzahl langlicher Kanale einen 
ersten Abschnitt (94, 130) von gleichformigem Querschnitt, der an 
15 einem ersten Ende mit der ersten Kammer (68) in Verbindung steht, 
und einen zweiten Abschnitt von allmShlich zunehmendem Querschnitt 
umfaBt, der die Verbindung zwischen dem zweiten Ende des ersten 
Abschnitts und dem Reaktoreingang herstellt, 

wobei die Querschnitte der ersten Kanalabschnitte so ausge- 
20 legt sind, daJ3 turbulente Gasstromungen durch die Kanale einer 
Geschwindigkeit geschaffen werden, die die Flamraenruckschlags- 
geschwindigkeit eines Gemisches aus dem ersten und zweiten gas- 
fbrmigen Reaktionsmittel Ubersteigt, 

mehreren Miindungsbffnungen (86, 126) in den eingeschlossenen 
25 Wandungen zur Verbindung zwischen der zweiten Kammer (72, 120, 
122) und der betreffenden Mehrzahl der ersten Kanalabschnitte 
(94, 130) fur den Eintritt von Strbmen des zweiten gasfbrmigen 
Reaktionsmittels in die ersten Kanalabschnitte, 

wobei die GrbBen der Mundungsbf fnungen (86, 126) so ausge- 
30 legt sind, daB eine gleichf brmige Geschwindigkeit des zweiten 
gasfbrmigen Reaktionsmittels in die ersten Kanalabschnitte ge- 
schaffen wird, 

die Miindungsbffnungen ferner von den zweiten Enden der 
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ersten Kanalabschnitte so auf Abstand (92 » 138) gehalten sind, 
daB eine im wesent lichen vollstandige Mischung der ersten und 
zveiten gasfbrmigen Reaktionsmittel innerhalb der ersten Kanal- 
abschnitte vor dem Eintritt in die zweiten Kanalabschnitte (84, 
5 142) gewShrleistet ist, und 

der genannte allraahlich wachsende Ouerschnitt der zweiten 
Kanalabschnitte (84, 142) so ausgelegt ist, daB die Strbmungs- 
geschwindigkeit des Gemisches der gasfbrmigen Reaktionsmittel 
abnimmt und sich die Strbmung des Gemisches gleichmMBig auf die 
10 Reaktionskammern verteilt. 

2. Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die eingeschlossenen Wandungen durch Rohre (80) 
gebildet sind, deren obere Enden in einer oberen Wandung (75) der 

15 zveiten Kanuner angebracht sind und mit der ersten Kammer (68) 
in Verbindung stehen. 

3. Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der zweite Abschnitt (64) der KanSle durch ein 

20 den Boden der zweiten Kanuner (72) bildendes Konstruktionsteil (78) 
gebildet ist. 

4. Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 2 T dadurch gekenn- 
zeichnet, daB sich die Rohre (80) durch einen Boden (106) der 

25 zweiten Kammer erstrecken* und in ihm bef estigt sind r und daB 
unterhalb der zweiten Kammer ein Konstruktionsteil (78) ange- 
bracht ist und in ihm die hindurchgehenden zweiten Abschnitte 
(84) der Kanale ausgebildet sind. 

30 5, Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die zweite Kammer (122) hbrizontale Verteilerrohre 
(120) umfafit, die in vertikaler Richtung ISngliche Querschnitte 
haben, urn zwischen sich die Mehrzahl der langlxchen Kanfile (124) 
zu bilden, wobei die genannten langlxchen Kanale schlitzartig aus- 

35 gebildet sind. 
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6. Gasiaischer und -verteiler nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der zweiten Abschnitte (142) der Kanale 
keilftfrmige Konstruktionsteile (140) an den Unterkanten der hori- 
zontalen rohrformigen Teile angebracht Oder einteilig mit dlesen 

5 ausgebildet sind. 

7. Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zur Bildung der zweiten Abschnitte (142) der KanSle 
die Unterkanten der horizontalen rohrformigen Bauteile (120) mit 

10 keilformigen Ausformungen (140) versehen sind. 

8. Gasmischer und -verteiler nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch Kanale (144) fur die Leitung eines Kuhlf liissigkeitsstroms 
durch den Mischer und Verteiler zwecks Kilhlung desselben. 

15 

9. Verfahren fur die partielle Oxidation von Erdgas, das im 
wesentlichen keinen Wasserstoff enthalt. durch Umsetzung mit 
Luft, bei dem man ein erstes gasfdrmigcs Reaktionsmittel , das 
ein unter Erdgas und Luft ausgewahltes Reaktionsmittel ist, und 

20 ein zweites gasformiges Reaktionsmittel, das das andere unter 
Erdgas und Luft ausgewahlte Reaktionsmittel ist 9 bei Umgebungs- 
temperatur und -druck mischt, dadurch gekennzeichnet, daB das 
Verfahren die Stufe der Mischung des ersten und zweiten gasfor- 
migen Reaktionsmittels in einem Gasmischer und -verteiler nach 

25 einem der Anspruche 1 bis 8 umfaBt und daB die Gasgeschvindigkeit 
durch die Kanalabschnitte (84, 130) wenigstens 1 Meter pro Sekunde 
betrggt. 

10. Verfahren zur Durchflihrung der partiellen Oxidation eines 
30 Kohlenvasserstoff gases mit Luft, bei dem man ein erstes gasfbrmiges 

Reaktionsmittel, das unter dem genannten Kohlenvasserstoff gas und 
Luft ausgewahlt ist, und ein zweites gasformiges Reaktionsmittel, 
welches das andere unter Kohlenwassers toff gas und Luft ausgewShlte 
Reaktionsmittel ist, mischt, dadurch gekennzeichnet, dag das Ver- 
35 fahren die Stufe der Mischung des ersten und zweiten Reakti nsmit- 
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tels bei einem Eingangsdruck von 2760 kPa und einer Eingangs- 
temper atur von 500 °C in einem Gasmischer und -verteiler nach 
einem der Anspriiche 1 bis 8 umfaflt, und daB die Gasgeschwindig- 
keit in den Kanalabachnitten (94, 130) wenigstens 6 Meter pro 
5 Sekunde betragt. 

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet f daB 
die Gasgeschwindigkeit durch die Kanalabschnitte (94, 130) wenig- 
stens 55 Meter pro Sekunde betragt. 
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